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Abstrak 
 
Telah dilakukan pengujian material dan diameter kumparan pada rangkaian transfer listrik tanpa kabel dengan 
prinsip resonansi. Pengujian meliputi perancangan rangkaian dan pengujian nilai persentase amplitudo tegangan 
puncak ke puncak pada kumparan. Tegangan referensi yang diberikan pada rangkaian uji coba transfer listrik 
yaitu sebesar ± 7 Volt dan frekuensi yang diberikan oleh rangkaian osilator ± 1,35 MHz. Berdasarkan pengujian 
kumparan, kemudian dilakukan optimasi pada rangkaian transfer listrik dengan menggunakan kumparan 
tembaga berdiameter 32 cm. Kumparan pada rangkaian transmitter dibuat Center Tapped dengan jumlah lilitan 
sebanyak 24 lilitan dan kumparan reciever 12 lilitan. Rangkaian ini mampu menghidupkan sebuah lampu LED 
sejauh 50 cm dengan tegangan referensi yang diberikan sebesar ± 12 Volt dan frekuensi yang diberikan oleh 
rangkaian osilator ± 107,105 kHz. 
 
Kata kunci : Optimasi, Resonansi, Kumparan, Transmitter, Receiver 
1. Pendahuluan 
Perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi dapat memberikan kemudahan bagi 
manusia dalam mealakukan aktivitasnya sehari-
hari. Kemajuan teknologi saat ini lebih mengarah 
pada penggunaan teknologi tanpa kabel (wireless). 
Berdasarkan penelitian dari Prof. Marin Soljacic 
dari Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
bahwa proses transfer energi listrik dapat dilakukan 
dengan cara resonant coupling magnetic. 
 Pada penelitian ini, dilakukan pengujian suatu 
kumparan dengan berbagai bahan dan diameter 
kumparan pada rangkaian transfer listrik tanpa 
kabel yang terdiri dari rangkaian transmitter 
sebagai rangkaian pengirim sinyal dan reciever 
sebagai rangkaian penerima sinyal terhadap jarak 
jangkauan. Setelah itu dilakukan optimasi 
rangkaian dan penggunaan kumparan yang sesuai 
sehingga dapat menghidupkan sebuah lampu LED 
pada jarak tertentu. Rangkaian transmitter yang 
dipergunakan merupakan rangkaian osilator 
sederhana yang berfungsi sebagai rangkaian 
pembangkit sinyal frekuensi dengan kumparan 
Transmitter Center Tapped.  
2. LandasanTeori 
2.1 Prinsip Resonansi 
 Resonansi adalah suatu fenomena dimana 
apabila suatu obyek bergetar dengan suatu 
frekuensi tertentu, dapat mempengaruhi obyek lain 
dengan jarak tertentu yang memiliki frekuensi yang 
sama atau hampir sama sehingga obyek lain 
tersebut akan ikut bergetar dengan frekuensi yang 
sama (Vianto, 2010). 
 
2.2  Resonansi Elektromagnet 
Medan elektromagnet dapat digolongkan 
dalam medan listrik dan medan magnet. Medan 
magnet jauh lebih aman bila dibandingkan dengan 
medan listrik, oleh karena itu medan magnet 
menjadi pilihan yang paling tepat untuk digunakan 
sebagai media pengiriman energi jika dibandingkan 
dengan medan listrik dalam pemanfaatannya untuk 
perpindahan energi secara resonansi elektromagnet. 
Gelombang elektromagnetik memiliki dua 
komponen pokok, yaitu komponen elektrik dan 
komponen magnetik dapat dilihat pada Gambar 1 
(Kautsar, 2010). 
 
Gambar 1. Gelombang elektromagnetik (Kautsar, 
2010) 
 
Menurut Elachi dan Zyl (2006), informasi 
yang diperoleh melalui gelombang elektromagnetik 
dapat terkodifikasi dalam frekuensi, intensitas atau 
polarisasi gelombang elektromagnetik tersebut. 
Radiasi elektromagnetik membawa energi dalam 
perjalanannya. Energi yang tertangkap oleh sensor 
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dipengaruhi oleh bentuk fisik obyek dan kondisi 
atmosferik (Mather, 2004).  
 
2.3 Rangkaian LC 
 Elemen rangkaian yang menyimpan energi di 
dalam suatu medan magnetik adalah induktor 
sedangkan elemen rangkaian yang menyimpan 
energi dalam suatu medan listrik disebut kapasitor 
(Nahvi, 2004). 
 Rangkaian LC adalah salah satu rangkaian 
listrik yang biasa digunakan sebagai oscillator atau 
penghasil osilasi yang terdiri dari induktor (L) dan 
kapasitor (C). Rangkaian LC dapat digunakan 
untuk menghasilkan sumber arus bolak-balik atau 
sebagai pembangkit sinyal dari sebuah sumber DC 
(Vianto, 2010). 
 Untuk menganalisa frekuensi resonansi dapat 
dihasilkan dari suatu rangkaian LC sebagai berikut 
(Kautsar, 2010): 
1
2
f
LC

 (1) 
2.4 Induktansi Sendiri 
Gambar 2. Kumparan 1 (kiri) menghasilkan 
perubahan fluks medan magnet yang ditangkap 
kumparan 2 (kanan), sehingga di kumparan 2 
muncul arus listrik induksi (i2) 
 Jika sebuah kumparan dialiri arus listrik dan 
arus tersebut merupakan fungsi waktu, maka 
dihasilkanlah perubahan fluks medan magnet di 
dalam kumparan. Kumparan itu dinamakan 
kumparan pertama. Perubahan fluks medan magnet 
terjadi pula di kumparan lain yang berada di 
dekatnya. Kumparan lain itu disebut kumparan 
kedua. Perubahan fluks medan magnet di kumparan 
kedua disebabkan induksi oleh kumparan pertama, 
dan di kumparan kedua timbul ggl yang disebut ggl 
induksi (Bambang, 2010). 
 
3. Metodologi 
 Rangkaian transfer daya listrik tanpa kabel 
yang diujicobakan menggunakan rangkaian osilator 
satu tingkat dengan kumparan Center Tapped pada 
transmitter.  
 Adapun diagram alir proses penelitian dapat 
dilihat pada gambar di bawah ini :  
 
Gambar 3. Diagram alir penelitian 
 Berikut ini adalah rangkaian transfer listrik 
tanpa kabel yang diujicobakan : 
 
 
Gambar 4. Rangkaian transmitter 
 
Gambar 5. Rangkaian Reciever 
 Kumparan terbuat dari bahan besi, tembaga 
dan alumunium yang berdiameter 8,9 cm, 11,5 cm, 
dan 20 cm. Setiap kumparan memiliki jumlah 
lilitan yang sama yaitu 6 lilitan dengan diameter 
kawat 2 mm. Kumparan dirangkaikan pada 
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rangkaian transmitter dan receiver, kemudian 
rangkaian transmitter diberi tegangan masukan DC 
 7 volt dan frekuensi yang diberikan oleh 
rangkaian osilator ± 1,35 MHz. Osiloskop dipasang 
pada kedua ujung kumparan untuk menguji nilai 
persentase amplitudo tegangan (Vpp) yang 
dilakukan dengan cara mengatur jarak antara 
rangkaian transmitter dan reciever dari jarak 1,5 
cm sampai 50 cm. Selanjutnya, material bahan dan 
diameter kumparan pada rangkaian divariasikan 
dan diujicobakan secara bergantian. Berdasarkan 
hasil pengujian material bahan dan diameter 
kumparan, rangkaian transfer listrik tanpa kabel 
dioptimasi agar dapat menghidupkan sebuah lampu 
LED pada jarak lebih dari 50 cm.  
 
4. Hasil dan Diskusi 
4.1 Pengujian Gelombang Sinus pada 
Rangkaian 
Pengujian gelombang sinus pada rangkaian 
transfer listrik tanpa kabel bertujuan untuk melihat 
gelombang keluaran yang dihasilkan pada 
rangkaian transmitter dan reciever. Adapun bentuk 
gelombang keluaran yang dihasilkan oleh 
rangkaian transmitter dan receiver dapat dilihat 
jelas pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Gelombang Sinus pada Rangkaian 
 Berdasarkan Gambar 6, gelombang sinus 
dengan amplitudo yang lebih tinggi merupakan 
gelombang keluaran pada transmitter sedangkan 
amplitudo yang lebih rendah merupakan 
gelombang keluaran yang diterima oleh rangkaian 
reciever. Bentuk gelombang yang dihasilkan oleh 
reciever tergantung pada bentuk gelombang 
keluaran yang dihasilkan oleh transmitter. 
Gelombang yang dihasilkan pada rangkaian 
transmitter merupakan gelombang sinus walaupun 
pada salah puncak amplitudonya terjadi sedikit 
kecacatan. Namun, kecacatannya tidak terlalu 
berpengaruh signifikan pada pembacaan amplitudo 
tegangan.  
4.2 Pengujian Persentase Amplitudo Tegangan 
pada Kumparan Transmitter dan Reciever 
 Pengujian ini bertujuan untuk melihat 
perubahan nilai persentase amplitudo tegangan 
terhadap jarak jangkauan pada setiap kumparan. 
Pada sistem transfer listrik ini diberi tegangan 
referensi yang sama yaitu sebesar ± 7 Volt. Adapun 
hasil pengujian persentase amplitudo tegangan 
terhadap jarak jangkauan dapat dilihat pada gambar 
dibawah ini : 
 
Gambar 7. Grafik Persentase Transfer Tegangan 
Amplitudo terhadap Jarak pada Kumparan 
Tembaga 
 
Gambar 8. Grafik Persentase Transfer Tegangan 
Amplitudo terhadap Jarak pada Kumparan 
Alumunium 
 
Gambar 9. Grafik Persentase Transfer Tegangan 
Amplitudo terhadap Jarak pada Kumparan Besi 
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 Berdasarkan pengujian material bahan yang 
terlihat pada Gambar 7, 8, dan 9, didapat bahwa 
tembaga memiliki persentase amplitudo tegangan 
paling tinggi. Hal ini dipengaruhi nilai 
konduktivitas  dimana konduktivitas merupakan 
ukuran dari kemampuan suatu bahan untuk 
menghantarkan arus listrik. Menurut Giancoli 
(1995), konduktivitas tembaga, alumunium dan 
besi masing-masing 5,95 x 107 S/m, 3,77 x 107 S/m 
dan 1,03 x 107 S/m. Nilai konduktivitas dipengaruhi 
oleh jumlah elektron bebas bahan tersebut. Ketika 
suatu logam diberi beda tegangan maka elektron-
elektron ini akan bergerak dari kutub positif ke 
kutub negatif.  Elektron-elektron bebas ini yang 
akan membawa muatan listrik. Tembaga memiliki 
nilai konduktivitas lebih baik dibandingkan 
alumunium dan besi dikarenakan elektron bebas 
yang ada pada tembaga lebih banyak. 
 Semakin besar diameter kumparan maka nilai 
induktansi kumparan semakin besar. Pada dasarnya 
induktansi merupakan elemen rangkaian yang 
menyimpan energi (Mahmood, 2004). Kumparan 
yang memiliki konduktivitas yang baik dan nilai 
induktansi yang besar  akan menghasilkan 
amplitudo tegangan yang besar. Maka, energi yang 
dapat ditransferkan pada kumparan di bagian 
transmitter akan semakin besar. Begitu pula pada 
kumparan di bagian reciever, energi yang dapat 
ditangkap juga semakin besar. Kumparan tembaga 
berdiameter 20 cm memiliki persentase amplitudo 
tegangan tertinggi sebesar 105,104%. 
 Persentase amplitudo tegangan akan semakin 
menurun jika jarak antara rangkaian transmitter 
dan reciever semakin jauh. Hal ini dipengaruhi 
oleh peristiwa Free Path Loss yaitu pengurangan 
rapat daya dari gelombang elektromagnetik yang 
merambat melalui ruang.   
 Nilai persentase amplitudo tegangan tertinggi 
pada sebagian kumparan, salah satunya kumparan 
tembaga berdiameter 8,9 cm terletak pada jarak 5 
cm. Hal ini dapat diakibatkan karena pergeseran 
frekuensi yang diberikan oleh osilator. Selain itu, 
faktor kualitas juga menentukan titik resonansi 
suatu sistem transfer listrik sehingga 
mempengaruhi selektifitas rangkaian. Selektifitas 
rangkaian merupakan kemampuan rangkaian untuk 
menapis satu frekuensi (fo) dan membuang seluruh 
pita frekuensi yang berada di sebelah kiri dan 
kanan frekuensi tersebut. Oleh karena itu, semakin 
baik bahan dan semakin besar nilai induktansi 
kumparan yang digunakan, maka nilai faktor 
kualitas kumparan semakin besar. 
 Pada dasarnya, antena dapat menyepadankan 
perangkat transmitter, yang dapat mengubah sifat-
sifat karakteristik gelombang elektromagnetik di 
saluran transmisi. Selain itu, antena berfungsi 
untuk mengarahkan energi sumber elektromagnetik 
ke arah tertentu atau mengarahkan dengan tepat 
arah transmitter dan receiver. Pengujian dilakukan 
pada arah horizontal transmitter dan receiver, 
sehingga didapatkan hubungan antara jarak 
jangkauan dan amplitudo tegangan yang diterima. 
Apabila terjadi pergeseran arah kumparan maka 
nilai amplitudo tegangan yang diterima juga akan 
berbeda.  
   
4.3 Optimasi Rangkaian dan Kumparan pada 
Transfer Listrik 
 Berdasarkan pengujian sebelumnya, 
kumparan tembaga berdiameter 20 cm dengan 
jumlah lilitan sebanyak 6 lilitan memiliki 
persentase amplitudo tegangan yang paling tinggi 
dibandingkan kumparan lainnya.  Namun 
kumparan ini ternyata tidak dapat menghidupkan 
sebuah lampu LED pada jarak 50 cm. Alat transfer 
listrik ini hanya mampu menghidupkan sebuah 
lampu LED sejauh ± 12 cm jika diberi tegangan 
input sebesar ± 7 Volt dan dapat menghidupkan 
sebuah lampu LED sejauh ± 38 cm jika diberi 
tegangan input ± 25 Volt. Setelah dilakukan uji 
coba pada tegangan input ± 25 Volt, arus yang 
mengalir pada rangkaian melebihi kapasitas arus 
rangkaian yang dibuat sehingga dapat merusak 
transistor dan rangkaian mengalami kondisi 
terhubung singkat. Oleh karena itu, perlu dilakukan 
optimasi dengan membuat rangkaian transfer listrik 
tanpa kabel yang lebih baik dan penggunaan 
diameter kumparan yang lebih besar dengan bahan 
material tembaga.  
 Adapun skema rangkaian transmitter dengan 
menggunakan kumparan Center Tapped dan 
rangkaian reciever setelah dioptimasikan dapat 
dilihat pada Gambar 10 dan 11. 
 
 
Gambar 10. Optimasi Rangkaian Transmitter 
 
Gambar 11. Optimasi Rangkaian Receiver 
 Rangkaian transmitter ini menggunakan dua 
buah transistor tipe NPN yang diparalel dan bekerja 
saling bergantian sehingga disebut dengan 
rangkaian penguat push pull. Apabila salah satu 
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transistor aktif maka transistor yang lainnya tidak 
aktif. Rangkaian ini tidak mengonsumsi arus yang 
besar, sehingga ketika diberi tegangan yang lebih 
besar masih dapat bekerja dengan baik. Kumparan 
yang digunakan untuk rangkaian ini berdiameter 32 
cm dengan jumlah lilitan sebanyak 24 lilitan yang 
dirangkai Center Tapped. Hal ini bertujuan agar 
energi listrik yang dapat ditransferkan ke rangkaian 
reciever lebih besar dari sebelumnya sehingga 
dapat menjangkau jarak yang lebih jauh. 
 Begitu pula pada rangkaian receiver, 
dilakukan optimasi agar dapat menangkap energi 
listrik yang merambat melalui gelombang 
elektromagnetik lebih besar. Pada rangkaian 
reciever digunakan dioda jembatan atau dioda 
bridge agar didapatkan tegangan beban yang 
berbentuk gelombang penuh dan sudah disearahkan 
menjadi tegangan DC. Kumparan yang 
dipergunakan untuk rangkaian ini, berdiameter 32 
cm dengan 12 lilitan. Rangkaian yang telah 
dioptimasi kemudian diujicobakan dari segi jarak 
untuk menghidupkan sebuah lampu LED. Hasil 
pengujian dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil pengujian Rangkaian yang telah 
dioptimasi 
Jarak 
(cm) 
Vref 
(V) 
Iin 
(A) 
Vbeban 
(V) 
Ibeban 
(V) 
Pin 
(W) 
Pout 
(W) 
 
(%) 
30 
40 
50 
60 
70 
5,6 
8,8 
12 
15 
19 
0,03 
0,06 
0,1 
0,15 
0,21 
3 
3 
3 
3 
3 
0,0035 
0,0035 
0,0035 
0,0035 
0,0035 
0,168 
0,528 
1,2 
1,2 
2,25 
0,0105 
0,0105 
0,0105 
0,0105 
0,0105 
6,25 
1,98 
0,875 
0,46 
0,26 
 
 Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa 
rangkaian transfer listrik tanpa kabel ini dapat 
menghidupkan sebuah lampu LED melebihi jarak 
50  cm. Daya keluaran dibuat tetap yaitu 0,0105 W, 
dilihat dari terang sebuah lampu LED yang dapat 
hidup pada tegangan 3 Volt dengan arus 0,0035 A. 
Frekuensi yang diberikan oleh rangkaian osilator 
ini yaitu ± 107,105 kHz. Jika menghidupkan 
sebuah lampu LED dengan daya keluaran yang 
sama pada jarak terdekat hanya membutuhkan daya 
masukan yang kecil sedangkan untuk menjangkau 
pada jarak yang jauh diperlukan daya masukan 
yang lebih besar. Pada sistem transfer listrik ini, 
walaupun sudah dapat menghidupkan sebuah 
lampu LED pada jarak lebih dari 50 cm tetapi 
memiliki kekurangannya yaitu efisiensi dari 
rangkaian transfer listrik ini masih rendah. Adapun 
gambar alat transfer listrik tanpa kabel yang sudah 
dioptimasi dapat ditunjukkan pada Gambar 12 : 
 
 
Gambar 12. Prototipe Transfer Listrik Nirkabel 
 
 Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 
terlepas dari ukuran bahan dan diameter kumparan 
rangkaian sistem transfer listrik dapat 
dimaksimalkan saat terjadinya resonansi. 
Pergeseran frekuensi di setiap titik dapat 
diminimalisir pada penelitian selanjutnya dengan 
menggunakan rangkaian osilator kristal. 
 
5. Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil pengujian dapat 
disimpulkan bahwa penggunaan bahan material 
kawat dengan konduktivitas yang baik dan nilai 
induktansi yang besar dapat membuat jarak 
jangkauan dari transfer listrik tanpa kabel lebih 
jauh pada saat sistem beresonansi dengan baik. 
Sistem transfer listrik tanpa kabel dapat dioptimasi 
sehingga dapat menghidupkan sebuah lampu LED 
pada jarak 50 cm dengan menggunakan kumparan  
tembaga berdiameter 32 cm dengan tegangan 
referensi ± 12 Volt. 
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